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 要  旨  
 
ZnO は古くから化粧品の顔料や絵の具など広く用いられてきた。また電子材料
としてもエレクトロルミネセンス、ブラウン管の蛍光体、表面弾性波素子へ用い
られている。  
 近年ではエネルギーギャップ3.37eV のワイドバンドギャップ半導体としても
注目され、紫外線放射レーザダイオードの研究も進められてきている。さらに
ZnO は透明電極材料、ナノワイヤからの電子放出、量子ドット素子などのポテン
シャルを有しており、広範囲の応用が期待されている。また、この材料は低コス
トであり、環境に無害で、透明電極 ITO や TiO の将来の代替物として検討されて
いる。このような ZnO の電子素子への応用には、半導体や絶縁物基板上に良質な
薄膜の形成が重要である。  
 
本研究では、反応性直流スパッタリング法により高純度 Zn をターゲットとし
て、ZnO 薄膜の堆積を行った。正確に基板バイアスを印加するために、下地に数
十 nm 程度の Al を薄く真空蒸着し、その上に ZnO を約 200nm 程度堆積して
ZnO/Al 薄膜を形成した。Al の膜厚、酸素アニール、基板バイアス電圧の変化に
よる微細構造、電気的特性、光学的特性を検討した。さらにこの薄膜の透明導電
性薄膜への応用も考えた。その結果をまとめると、  
 
○ ZnO 薄膜の形成では、XRD のピーク強度ならびに FWHM からスパッタリ
ング時の Ar ガスに対する O2分圧比 3%の時に強く ZnO(002)に配向し、粒子
サイズも大きいことがわかった。また基板位置は、ターゲット中心直下より
10mm 程度外側の位置で最も配向性が良いこともわかった。  
○ Al を下地にした ZnO/Al 薄膜では、透明導電性膜に応用するためには、抵
抗率と透過率の測定結果より、Al の膜厚は 25～30nm が適しているというこ
とがわかった。  
○  600℃のランプによる酸素アニールでは、as-depo 膜に比べると抵抗率は 4
桁程度減少し 10-3Ωcm 台になり、透過率も 5%程度向上し可視光領域で平均
透過率 75%以上となり、アニールにより抵抗率、透過率が改善された。  
○ 負の基板バイアスVs を印加して ZnO/Al 薄膜を形成すると、いずれの薄膜
も ZnO(002)回折ピークは現れたが、Vs= -100V の時に限り、 (002)の他に
(100),(101),(110)と思われる回折ピークが確認できた。また、Vs= -50V 付近
では Vs= 0V より抵抗率は低下したけれども、透過率は若干減少した。  
 
以上の結果より ZnO と Al の二層膜を堆積し、透明導電膜への応用の可能性を
試みたが、さらなる電気的特性、光学的特性の改善を検討する必要がある。  
